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(§4) DISPOSITIF DE RECOPIE D'UN SIGNAL D'HORLOGE D'ENTREE A FREQUENCE NON CONTINUE. 



(57) L'invention concerne un dispositif de recopie d'un si- 
gnal d'horloge d'entree (se) a frequence non continue. 

II comporte un module (1) comparateur de la frequence 
du signal d'entree (se) et du signal de sortie asservi <sa) 
permettant de delivrer un signal de comparaison a trois 
etats egalite, valeur inferieure ou superieure de la fre- 
quence du signal de sortie (sa) vis-a-vis de celle du signal 
d'entree (se). Un circuit oscillateur (2) a prepositionnement 
recoit le signal de comparaison (sc) transforme en un si- 
gnal de decrementation de la valeur de prepositionnement 
et delivre le signal de sortie dont la frequence est asservi e 
a la valeur instantanee de la frequence du signal d'entree 
(se). 

Application a la gestion de circuits electroniques tels que 
les memoires FIFO. 
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Dispositif de recopie d'un signal d'horloge d'entrfee a 

frequence non continue 

L* invention concerne un dispositif de recopie d'un 
5 signal d'horloge d 1 entree a frequence non continue, 

Dans les dispositifs electroniques et/ou informati- 
ques actuels, ou plus generalement dans tous les systemes de 
traiteraent de 1' information, en particulier lorsque ces 
dispositifs sont interconnects & des r^seaux de transmis- 
10 sion asynchrone de 1 ' information, il est utile ou meme 
necessaire de rScuperer un signal d'horloge, afin d' assurer 
un traitement coherent de 1 ' information regue. 

Ce mode opseratoire est en particulier utilise avec 
des signaux d'horloge quelconques ou, de maniere plus 
15 specif ique, avec des signaux d'horloge dont la frequence 

instantanee, lors de la reception du signal d'horloge, n'est 
pas connue, mais reputee varier dans des limites de valeurs 
connues . 

Ce type de mode operatoire est en particulier 
20 utilise dans les dispositifs ou systemes de transmission a 
horloge non continue tel que le reseau ATM ( Asynchronous 
Transmission Mode) ou les reseaux de transmission de signaux 
DVB (Digital Video Broadcasting). Dans un tel cas, le signal 
d * horloge 6tant un signal a frequence non continue, le 
25 systeme s'asservit, en fait, sur la frequence moyenne de ce 
dernier . 

A l'heure actuelle, les systemes de recuperation 
d'horloge utilises fonctionnent sur le principe selon lequel 
la valeur de la frequence du signal d'horloge a recuperer 
30 est connue ou a tout le moins evaluee avec une bonne 
precision. 

Un tel systeme, tel que represents en figures la, lb et lc, 
utilise notamment en vue de la gestion d'une memoire de type 
FIFO dans un systeme inf ormatique, a pour objet de discrimi- 
35 ner dans un signal d ' horloge ATM constitute par des salves 
d f impulsions de frequence moyenne, 3,375 MHz, des impulsions 
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de frequence beaucoup plus elev6e, 12 MHz par exemple. 

De tels dispositifs, ainsi que represent^ en figure 
lb, peuvent mettre en oeuvre un oscillateur commande en 
tension VCXO centre sur la frequence a recuperer, 1* oscilla- 
teur commands en tension VCXO 6tant par exemple command^ par 
un circuit de type integrateur. Le circuit integrateur, 
represents sous forme de circuit analogique par la figure 
lb, peut par exemple etre lui-meme commande par le signal d 
demi-remplissage hf de la memoire FIFO. 

En outre, dans une version plus recente, ainsi que 
reprfesente en figure lc, un systeme numerique a ete propose, 
lequel met en oeuvre un oscillateur numerique NCO commande 
par un circuit integrateur. Dans un tel systeme, le circuit 
integrateur numerique calcule en fait la valeur moyenne du 
signal de demi-remplissage et f ait varier en consequence les 
bits de poids faible du signal delivre a 1' entree de la 
memoire FIFO, alors que les N-p, p=8, bits de poids fort de 
ce signal, correspondant aux bits de prepositionnement, sont 
conserves apres convergence de 1 ' asservissement sur le 
signal d'horloge d' entree. Le prepositionnement est etabli 
a partir de la valeur connue ou evaluee du signal d'horloge. 

Pour une description plus detaillee de ce disposi- 
tif , tel que repr6sente en figure lc, on pourra utilement se 
reporter a la demande de brevet fran^ais n° 96 033S2 deposee 
le 18 mars 1996 au nom de la demanderesse, TELEDIFFUSION DE 
FRANCE. 

La presente invention a pour objet de remedier aux 
inconvenients des dispositifs de l'art anterieur, represen- 
ts en figure lb ou lc, par la mise en oeuvre d T un disposi- 
tif de recopie d'un signal d'horloge d'entr^e a frequence 
d'horloge non continue dans lequel 1' operation de preposi- 
tionnement est sensiblement supprimee ou au moins reduite a 
une suite d'etapes g&rees sequentiellement . 

Un autre objet de la presente invention est en 
particulier la mise en oeuvre d'un dispositif de recopie 
d'un signal d'horloge a frequence non continue dans lequel 
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une convergence automat ique de la frequence du signal 
asservi sur la frequence du signal d f entree est r6alis6e. 

Le dispositif de recopie d'un signal d'horloge 
d f entree d frequence non continue, objet de la presente 
invention, ce dispositif delivrant un signal de sortie de 
meme frequence que celle du signal d* entree, est remarquable 
en ce qu ' il comporte au moins un module comparateur de la 
frequence du signal d'entrfee et du signal de sortie, ce 
module comparateur delivrant un signal de comparaison a 
trois etats representatif s, soit de l'egalite, soit de la 
valeur inferieure, ou encore de la valeur super ieure de la 
frequence du signal de sortie vis-a-vis de la frequence du 
signal d* entree et < un oscillateur commands du type a 
prepositionnement recevant le signal de comparaison et 
delivrant ledit signal de sortie dont la frequence est 
asservie a la valeur instantanee de la frequence du signal 
d f entree, 

Le dispositif de recopie d'un signal d'horloge 
d' entree a frequence non continue, objet de la present 
invention, trouve application a la gestion de tout type de 
circuit Slectronique , micro-electronique ou informatique, et 
_ n » es -t pas limite a l'exemple qui sera donne ci-apres dans la 
description et les dessins dans lesquels, outre les figures 
la, lb et lc relatives a l'art anterieur : 

- la figure 2a represente un schema synoptiqu 
general du dispositif de recopie d'un signal d'horlog 
d' entree & frequence non continue, objet de la presente 
invention, dans une application particuliere non limitative 
a la gestion d'une memoire de type FIFO ; 

- la figure 2b represente un diagramme synoptique du 
mode operatoire du dispositif objet de la presente invention 
represents en figure 2a ; 

- la figure 2c represente un chronogramme temporel 
de la convergence en frequence du signal asservi vers la 
frequence du signal d' entree ; 

- la figure 3a represente un detail de realisation 
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du module oscillateur numerique a prepositionnement de la 
figure 2a ; 

- la figure 3b represente un detail de realisation 
de la figure 3a, en particulier du module int£grateur 
numerique sur p bits* 

Une description plus d£taill6e d'un dispositif de 
recopie d'un signal d'horloge d f entree a frequence non 
continue, conforme a 1' objet de la presente invention, sera 
maintenant donnfee en liaison avec la figure 2a. 

La description precitee sera donnee dans un cas 
d' application non limitatif & la gestion d'une memoire de 
type dit FIFO ou encore designee memoire "premier entr6 - 
premier sortl" , soit en langage anglo-saxon "First In - 
first out". Cette application n'est aucunement limitative, 
le dispositif objet de la presente invention pouvant faire 
l f objet de nombreuses applications variees. 

Ainsi qu'on l'observera sur la figure 2a prdcitee, 
le dispositif objet de 1* invention con^rend au moins un 
module 1 comparateur de la frequence du signal d' entree, 
note se, constitue par un signal d'horloge d' entree et du 
signal de sortie, lequel nVest autre que le signal asservi, 
constitue par le signal d'horloge de sortie, not6 sa sur la 
figure 2a precitee. Ce module comparateur 1 delivre un 
signal de comparaison sc & trois etats repr^sentatif , soit 
de l'egalite, soit de la valeur inferieure ou -encore de la 
valeur sup6rieure de la frequence du signal de sortie sa, ou 
encore signal asservi, par rapport a la frequence du signal 
d'entrfee se. 

Le dispositif objet de la presente invention tel que 
represents en figure 2a comporte egalement un module 
oscillateur commande, portant la reference 2, du type a 
prepositionnement. Ce module oscillateur 2 xegoit un signal 
de decrementation sd delivre par le module comparateur 1 et 
delivre le signal de sortie sa dont la frequence est 
asservie S la valeur instantanee de la frequence du signal 
d' entree se. Le signal sd est designe par signal de decre- 
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mentation, car globalement il a pour effet de provoquer une 
decrementation globale de la valeur de prepositionnement au 
cours d f 6tats successifs, 6tant entendu qu'une incrementa- 
tion locale pendant un ou plusieurs de ces etats de la 
valeur de prepositionnement peut etre realisee. 

En reference h la meme figure 2a, on pourra observer 
que le module oscillateur command^ 2 peut comporter avanta- 
geusement un oscillateur numerique a prepositionnement, 
portant la reference 20, controle en frequence a partir 
d'une valeur de frequence de reference codee sur p bits 
ainsi qu'a partir d'une valeur de prepositionnement en 
frequence codee sur N-p bits. 

Dans un exemple de mise en oeuvre non limitatif , N 
est egal a 22 et p est egal a 8, la valeur de prepositionne- 
ment etant ainsi codee sur 14 bits. En outre, le module 
oscillateur commande 2 comprend un circuit de prepositionne- 
ment proprement dit 21, ce circuit de prepositionnement 
permettant d'engendrer la valeur de prepositionnement et 
recevant le signal de decrementation sd constitue a partir 
du signal de comparaison et permettant d ' assurer une 
decrementation de la valeur de prepositionnement. 

Dans un mode de realisation pref erentiel , on 
comprend que le circuit 21 de prepositionnement peut etre 
constitue par un registre permettant de memoriser les 14 
bits, ou, de maniere plus generale, les N-p bits de la 
valeur de prepositionnement, et d'affecter a chaque bit 
constitutif de cette valeur de prepositionnement une valeur 
determinee, la valeur de prepositionnement codee pouvant 
ainsi etre decrementee par le signal de decrementation sd, 
c'est-a-dire par 1 ' intermediaire du signal de comparaison 
sc. 

En ce qui concerne 1 'oscillateur numerique a 
prepositionnement 20, on indique que celui-ci correspond a 
1 • oscillateur numerique tel que decrit dans la demande de 
brevet fran^ais n° 96 03352 precedemment mentionn6e dans la 
description, au nom de la demanderesse. 
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A titre d' exemple non limitatif, ainsi qu'il est 
d'ailleurs illustre de maniere plus detaillee sur la figure 
2a par exemple, on indique que cet oscillateur nuraferique 20 
peut avantageusement consister en un circuit delivrant une 
frequence de reference 201, ce circuit pouvant Stre consti- 
tu6 par un oscillateur a quartz par exemple. Le module 
oscillateur numerique 20 comporte jfegalement un module 
integrateur sur p bits 202, c'est-a-dire recevant le signal 
de frequence de reference et permettant de delivrer, sur la 
base du pilotage du signal hf representatif du demi-rempli-s- 
sage de la memoire FIFO, un signal correspondant integre, 
ainsi qu'il sera decrit ulterieurement dans la description 
en liaison avec les figures 3a et 3b. 

Enfin, un circuit oscillateur a commande numerique 
203 delivre, & partir du signal integre precite et de la 
valeur de prepositionnement codee sur N-p bits, le signal 
d'horloge sa dont la frequence est sensiblement asservie au 
signal d'entrfie se. 

En ce qui concerne le module comparateur 1, celui-ci 
comprend, ainsi que represents sur la figure 2a, un premier 
compteur numerique, portant la reference 11, compteur 
numerique de valeurs numeriques sur N-p bits, sur une 
periode de comptage T determinee. Ce premier compteur 
numerique 11 regoit sur son entree de comptage le signal 
d* entree se et delivre une premiere valeur de comptage, la 
valeur Ne par exemple. 

Un deuxieme compteur numerique 12 est prevu, 
compteur de valeurs numeriques sur N-p bits, sur la meme 
periode de comptage T, ce deuxieme compteur numerique 
recevant sur son entree de comptage le signal de sortie ou 
le signal asservi sa et delivrant une deuxieme valeur de 
comptage, notfee Na, pendant la meme periode de comptage T. 

Enfin, le module comparateur 1 comporte 6galement un 
comparateur numerique, portant la reference 13, recevant la 
premiere et la deuxieme valeur de comptage Ne, Na et 
delivrant le signal de comparaison sc puis, par l'intermfe- 
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diaire d'un circuit de decrementation 14, un signal corres- 
pondant & une valeur de prepositionnement decrementee note 
sd, § partir d'une valeur maximum initiale de preposi- 
tionnement codee sur N-p bits. 
5 Le mode operatoire global du dispositif de recopie 

d f un signal d'horloge d f entree a frequence non continue, 
objet de la presente invention, tel que represents en figure 
2a, est illustre a I'aide d'un organigramme fonctionnel 
represents en figure 2b. 

10 En une etape 1000, pour une premiere valeur de 

prepositionnement codee sur N-p bits avec p » 8 et 
N = 22, correspondant a Z = 1, Z etant une variable d'etat, 
les N-p bits de la valeur de prepositionnement sont forces 
a la valeur zero, sauf en ce qui concerne le bit de poids le 

15 plus eleve. La frequence du signal de sortie, ou signal 

asservi sa, est alors a sa valeur maximale et correspond a 
une valeur determinee par la frequence de reference delivree 
par 1 'oscillateur de reference 201. Compte tenu de la valeur 
de la frequence du signal asservi sa, un comptage est 

20 effectue sur le signal d' entree se pendant une duree de 
comptage T suivie d'une duree de remise a zero par le signal 
RAZ ou RESET. Le nombre d' impulsions du signal d f entree 
compte pendant cette duree est egal a Ne suite a 1* etape 
1001 de la figure 2b. 

25 Parallelement a ce processus de comptage, un meme 

processus de comptage est effectue sur le signal asservi sa 
sur une meme duree T suivie d*une meme periode de remise a 
zero par le signal RAZ ou signal RESET. Cette operation est 
effectuee a 1' etape 1002 de la figure 2b. Le nombre d'impul- 

30 sions comptees sur le signal asservi sa est alors egal a Na 
sur la duree de comptage precitee T. 

Les etapes 1001 et 1002 precitees sont suivies d'une 
etape de test de comparaison entre les valeurs de comptage 
Ne et Na du signal d ' entree se, respectivement du signal 

35 asservi sa. Sur reponse positive au test de comparaison 
1003, une etape 1004 permet le retour a 1' etape de preposi- 
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tionnement 1000 pr6citee avec passage a une valeur de 
prepositionnement decrfementee d'une unite, correspondant en 
fait en une 6tape de processus Z = 2 suivante pour laquelle 
le bit de poids le plus fort de la valeur de pr&positionne- 

5 ment est mis & z6ro, alors que le bit de poids immfediatement 
suivant est lui-meme mis a la valeur 1, les autres bits de 
poids plus faible fetant par exemple raaintenus d la valeur 
zero. Le processus est itere, en particulier les etapes 1001 
et 1002 sur une duree de comptage T pour le signal d' entree 

10 se, respectivement le signal asservi sa. L'etape de compa- 
raison 1003 est alors effectuee a nouveau et, sur reponse 
positive a l'etape de comparaison 1003, l'etape 1004 ramene 
a une 6tape de prepositionnement 1000 au cours de laquelle 
la valeur de prepositionnement est a nouveau dfecr ementee , 

15 ainsi que mentionne precedemment dans la description. Le 
processus est poursuivi tant que la valeur Ne est inferieura 
a Na, ce qui bien entendu permet d'abaisser en consequence 
la frequence du signal asservi sa pour la rendre convergente 
avec celle de la frequence du signal d* entree se. 

20 Lorsque, a la suite d'un nombre determine d* itera- 

tions du processus, par 1 ' intermediaire de l'etape 1004, la 
reponse au test de comparaison 1003 devient negative, la 
frequence du signal asservi sa devenant inferieure st:riote- 
ment a la frequence du signal d f entree se, c'est-a-dire pour 

25 Na < Ne, l'6tape de comparaison 1003 precitee est suivie 
d'une etape 1005 au cours de laquelle la valeur de preposi- 
tionnement est fixee en ce qui concerne l^s bits de poids 
fort, et une etape 1006 permet de retourner a l'etape de 
prepositionnement 1000 avec incrementation des bits de poids 

30 les plus faibles pour faire converger la frequence du signal 
asservi sa vers la valeur de la frequence du signal d* entree 
se par valeurs inf^rieures, suite a des incrementations 
successives des bits de poids le plus faible. L'etape 1006 
peut alors etre poursuivie d'une nouvelle etape par itera- 

35 tion de comptage 1001, 1002, de test 1003, suivie d'une 
etap 1005 pour arriver a une convergence a une valeur de 
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frequence du signal asservi sa sensiblement 6gale & la 
valeur de la frequence du signal d' entree se, S la valeur du 
bit de poids le plus faible pres, correspondant & un incrfe- 
ment de frequence, lequel peut avantageu semen t etre pris 
5 egal § quelques hertz. 

En fait, dans un mode de realisation simplifi6, on 
indique que, au bout de N-p durfees de comptage T, les 
comptages effectu6s sur le signal d f entree se et sur le 
signal asservi sa ont sensiblement meme valeur et la valeur 

10 du prepositionnement est sensiblement calculee. Le module 
oscillateur d commande numerique 203 peut alors fonctionner 
de maniere classique a partir de la valeur de frequence de 
reference pour delivrer un signal asservi de frequence 
sensiblement egal a celle du signal d f entree se. 

15 Dans le cas ou la frequence du signal d' entree se 

est modifiee, la difference de valeurs de comptage Ne et Na 
change en consequence et n'est plus nulle. Les N-p bits du 
prepositionnement sont remis a la valeur zero, sauf en ce 
qui concerne le bit de plus fort poids et le cycle de 

20 recherche de la valeur de prepositionnement peut alors 
reconunencer . 

Un exemple de calcul de la valeur de prepositionne- 
ment est donn6 dans le tableau ci-apres, pour une frequence 
Fs du signal asservi sa verifiant la relation : 
25 Fs = X.Fref/2". 

Dans cette relation, on indique que : 

Fs represente la frequence de sortie du signal asservi sa, 
c'est-a-dire dans l f exemple de realisation precedemment 
donne dans la description, a une frequence d f entree de 
30 3,375 MHz ; 

X represente la valeur d'etat ou de phase, compte tenu de 
la valeur de prepositionnement ; 

Fref represente la frequence de reference prise egale a 
17 MHz, et 

35 n represente le nombre de bits utilises pour le codage de 
la valeur d'etat X, N = 22 dans I 1 exemple choisi. 
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Le mode de convergence vers la valeur de la fre- 
quence d f entree fe du signal d'entr6e se est repr6sent6 en 
fonction de Z, variable d'fetat de decrementation respective- 
ment d • incrementation par les branches 1004 et 1006 de la 
figure 2b sur la figure 2c. 

Ainsi, en r6f6rence aux valeur s du tableau precite, 
la frequence du signal de sortie ou signal asservi sa, tout 
d'abord egal a 8,5 MHz pour Z = 1, c'est-a-dire pour la 
valeur de prepositionnement initial utilisee, est successi- 
vement decrementee jusqu'a la valeur 2,125 MHz par les 
operations de decrementation jusqu'a Z = 3, puis a nouveau 
reincrementee pour Z = 4 et Z = 5 par la branche 1006, par 
prepositionnement des bits de poids les moins eleves & la 
valeur 1, la frequence du signal asservi sa passant a 
nouveau au-delS de la valeur de la frequence d f entree fe, 
puis a nouveau decrementee pour les valeurs Z = 7 et Z = 8 
par la branche 1004 de la figure 2b, et ainsi de suite pour 
arriver par oscillations successives provoquees par le 
prepositionnement des bits de valeur inferieure a la valeur 
de la frequence d* entree fe = 3,375 MHz . 

En ce qui concerne la realisation effective du 
circuit 14 de decrementation, on indique que celui-ci peut 
etre realise a partir d'une table de consultation par 
exemple, recevant en entree le signal de comparaison sc et 
delivrant directement au registre de prepositionnement 21, 
la valeur de prepositionnement codee sur N-p bits avec p - 8 
selon les valeurs representees dans le tableau precedemment 
mentionne. 

On indique que les valeurs de prepositionnement 
mentionnees dans le tableau precite ne sont pas limitatives 
et qu'il est bien entendu possible de prfevoir un mode de 
convergence different, par exemple par valeurs inf6rieures 
suite au premier passage de la valeur de la frequence du 
signal asservi sa, c'est-a-dire de la frequence du signal de 
sortie sa en-dega de la valeur de la frequence du signal 
d' entree se. Le mode de convergence n'est pas limitatif. 
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Une description plus detaillee de 1 f oscillateur 
numerique a prepositionnement 20 sera niaintenant donnfee en 
liaison avec les figures 3a et 3b. 

Sur la figure 3a, on a represents les diff6rents 
5 elements constitutifs de 1 ' oscillateur numerique & preposi- 
tionnement 20 egalement represent^ sur la figure 2a* Ce 
dernier est repute comporter un oscillateur pilote 201 
const! tue par un oscillateur a quartz par exemple, lequel 
delivre le signal a frequence de reference pr6c6demment 
10 mentionne dans la description, a la valeur de 17 MHz par 
exemple . 

Outre 1 'oscillateur de reference 201 precite, 
1 'oscillateur numerique a prepositionnement 20 comporte 
egalement un dispositif integrateur «ur p bits, avec p * 6, 

15 ce circuit integrateur etant constitue par exemple par un 
microprocesseur note pP sur la figure 3a, Ce circuit 
integrateur re9oit le signal hf delivre par la memoire FIFO, 
ce signal hf etant representatif de l'etat de demi-remplis- 
sage de la memoire FIFO precedemment citee dans la de scrip- 

20 tion. Le circuit integrateur 202 delivre un mot numerique 
code sur p bits representatif de la valeur integr&e du 
signal hf . Ce mot est note NI sur la figure 3a. Cette valeur 
integree NI est alors delivree a un oscillateur a commande 
numerique proprement dit 203, connu sous le vocable anglo- 

25 saxon de NCO. Le circuit oscillateur NC0 203 comprend, ainsi 
que represents en figure 3a, un registre tampon, note 2030, 
compose de deux parties semblables 2030a et 2030b, chaque 
partie du registre tampon recevant la valeur integree NI du 
signal hf r respectivement la valeur de prepositionnement NP 

30 codee sur N-p bits. Le registre tampon permet ainsi la 
memorisation en parallele des mots precites pour former -en 
fait un mot code sur N bits, Le registre tampon 2030 dfelivre 
alors le mot code sur N bits correspondant, <:ompte tenu de 
la valeur X de prepositionnement precedemment mentionnee 

35 dans la description. Ce mot est alors d£livr6 S un accumula- 
teur 2031 dont la sortie est rebouclee sur une deuxieme 



BNSOOCID: <^R 27SSSS2A1 I > 



2755552 



V 



13 

entree. Le bit de poids le plus fort delivre par l'accumula- 
teur 2031 constitue le signal de sortie ou signal asservi sa 
dont la frequence est egale a celle du signal d f entree, 
ainsi que decrit precedemment dans la description* 
5 En ce qui concerne le circuit integrateur 202, on 

indique que celui-ci peut etre realist par un microproces- 
seur tel que represent^ en figure 3b, celui-ci comportant au 
moins deux registres en parallele 2021 et 2022 pilot6s par 
un oscillateur interne 2023 delivrant un signal d'horloge de 

10 commande note H c aux deux entrees des registres de comptage 
2021 et 2022. Le registre de comptage 2021 regoit, outre le 
signal d f horloge H 0 , le signal hf delivre par la memoire 
FIFO representatif de I'etat de demi-remplissage de celle- 
ci. Les registres de comptage 2021 et 2022 assurent le 

15 comptage par incrementation de ces registres a partir du 
signal d'horloge H 0 delivre par 1 1 oscillateur 2023 pour le 
registre de comptage 2022 sur une duree de comptage T 0 , 
alors que le premier registre de comptage 2021 assure le 
comptage de la meme horloge H 0 pendant la meme duree de 

20 comptage T 0 conditionnellement a la valeur du signal hf 
delivr6 par la memoire FIFO. Les signaux de comptage 
correspondants N x et N 2 delivres par le premier 2021, 
respect ivement le deuxieme circuit de comptage 2022, sont 
dfelivres a un circuit diviseur 2024, lequel permet de 

25 d61ivrer la valeur intfegree Ni representative de la valeur 
integree du signal hf delivre par le signal de comptage. 
Bien entendu, 1* ensemble du microprocesseur 202 est cadence 
par un signal base de temps 2025 delivrant un signal ST 0 a 
l f ensemble des organes precedemment decrits. 

30 Globalement, le f onctionnement du module oscillateur 

numerique a prepositionnement 20 est le suivant : 

La memoire FIFO fonctionne en fait sur un mode 
premier entr6 - premier sorti et regoit des donnees au 
rythme des coups d'horloge du signal d ' entree se, et 

35 restitue ces donnees sur commande du signal de sortie, 
c'est-d-dire du signal asservi sa. Elle delivre le signal hf 



BNSDOCID: <FR 2765SS2A1 J_> 



275SS52 



14 

a deux etats precit6, dont un premier etat repr6sente un 
taux de remplissage en-de^a de la valeur de seuil dfetermin&e 
prise par exemple egale au demi-remplissage de la mfemoire 
FIFO, alors que le second etat: de ce signal reprfesente un 
taux de remplissage au-dela de cette valeur de seuil. 

Le circuit integrateur 202 assure 1 ' intfegration du 
signal hf pendant des interval les de temps contigus de duree 
determinee, c'est-a-dire les valeurs T 0 pr6c6demment 
mentionnees dans la description. Le mot repr6sentatif de la 
valeur integr£e NI est delivrfe a l f issue de chacun de -ces 
intervalles de temps selon le mot de p bits precedemment 
mentionne dans la description. Le circuit oscillateur 
numerique commande proprement dit 203 effectue ensuite 
1' addition et 1 ' accumulation du mot binaire de preposition- 
nement Np code sur N-p bits au rythme de la frequence de 
reference dfelivree par le circuit oscillateur 201, le 
processus d f accumulation etant en fait obtenu par le 
rebouclage du resultat par 1 'accumulateur 2031. ^La frequence 
de variation du bit de poids le plus fort du rfesultat de 
1' addition et de 1 9 accumulation constitue en fait le signal 
de sortie, ou signal asservi sa, dont la frequence continue 
moyenne est celle de la frfequence du signal d 1 entree se. 

Dans la relation dormant la frequence de sortie Fs 
precedemment mentionnee dans la description, la valeur X 
represente la valeur binaire du mot binaire de N bits 
delivrfee par le registre tampon 2030. 

Pour une description plus detaillee du mode opera- 
toire de 1 'oscillateur numerique a prepositionnement 20, on 
pourra utilement se reporter a la demande de brevet fran^ais 
n° 96 03352 precfedemment citee dans la description et 
introduite dans celle-ci a titre de reference. 

En ce qui concerne le dispositif de recopie d f un 
signal d'horloge d' entree a frequence non continue, objet de 
la presente invention, on indique que, bien qu* applicable a 
la gestion d'une memoire tampon constitute par une memoire 
FIFO telle que decrite precedemment, celui-ci peut en fait 
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etre utilise dans le cadre d ' applications beaucoup plus 
larges. 

D'uiie premiere part, le signal d61ivr6 par la 
memoire FIFO n'est pas necessairement celui correspondant au 
taux de demi-remplissage de cette derni&re. II est possible 
en particulier de prevoir un signal correspondant a une 
valeur de taux de remplissage quelconque, Alors que la 
memoire tampon a pour objet d' assurer une memorisation des 
donnees d f entree compte tenu des variations de la frequence 
instantanee du signal d • horloge d'entree, ou signal d* entree 
se, le signal hf delivre par la memoire tampon precitee 
etant alors represeritatif de ces variations, le dispositif 
objet de la presente invention peut, d'une deuxieme part, 
etre applique a tout signal d 1 horloge d* entree se applique 
& un module informatique de reception delivrant un signal 
analogue au signal hf, ce signal etant bien entendu repre- 
sentatif du signal d f horloge d' entree se. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de recopie d'un signal d'horloge 
d f entr6e & frequence non continue, ce dispositif dfelivrant 
un signal de sortie de meme frequence que celle du signal 

5 d* entree, caract6ris6 en ce que ce dispositif comporte au 
moins : 

- des moyens comparateurs de la frequence du si<jnal 
d* entree et du signal de sortie, lesdits moyens comparateurs 
delivrant un signal de comparaison a trois etats representa- 

10 tifs, soit de l'egalite, soit de la valeur infferieure, ou 
encore de la valeur superieure de la frequence du signal de 
sortie par rapport a la frequence du signal d* entree ; 

des moyens oscillateurs commandes du type a 
prepositionnement recevant ledit signal de -comparaison et 

15 delivrant ledit signal de sortie dont la frequence est 

asservie a la valeur instantanee de la frequence du signal 
d * entree . 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que lesdits moyens oscillateurs commandes -comportent 

20 au moins : 

- un oscillateur numerique a prepositionnement, 
control^ en frequence a partir d'une valeur de frequence de 
reference codee sur p bits et d'une valeur de prepositionne- 
ment en frequence codee sur N-p bits ; 

25 - un circuit de prepositionnement interconnects 

audit oscillateur numerique permettant d'engendr-er ladite 
valeur de prepositionnement et recevant ledit signal de 
comparaison, const itu6 par un signal de decrementation de 
ladite valeur de prepositionnement. 

30 3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que lesdits moyens comparateurs compren- 
nent au moins : 

- un premier compteur numerique de valeur sur N-p 
bits sur une periode de comptage T d&terminee, ledit premier 

35 compteur num'rique recevant sur son entree de -comptage ledit 
signal d' entree et delivrant une premiere valeur de -compta- 
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ge ; 

- un deuxieme compteur numferique de valeur sur N-p 
bits sur ladite periode de comptage T, ledit deuxieme 
compteur numerique recevant sur son entree de comptage ledit 
signal de sortie et delivrant une deuxieme valeur de 
comptage ; 

- un comparateur numferique recevant la premiere et 
la deuxieme valeur de comptage et dfelivrant ledit signal de 
compara i son . 

4. Dispositif selori l'une des revendications 2 ou 3, 
caract6ris6 en ce que lesdits moyens comparateurs compren- 
nent en outre un circuit de decrementation recevant ledit 
signal de comparaisbn permettant d'engendrer a partir d f une 
valeur maximum initiale de prepositionnement codee sur N-p 
bits une valeur de prepositionnement decrementee. 
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